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(57)【要約】
【課題】明るさ調整幅を広く確保し、明るい被写体の画
質低下を防ぐ内視鏡装置を提供する。
【解決手段】アナログ画像を取得する内視鏡２と、アナ
ログ画像を所定階調数のデジタル画像に変換するＡ／Ｄ
変換回路３２と、デジタル画像のゲインを調節するＡＧ
Ｃ処理回路３４と、デジタルゲイン調節された画像から
出力用画像を生成する色マトリクス回路３６と、画像の
明るさを変化させる撮像素子１４のＦＤアンプと、ゲイ
ンが所定階調数に基づいて設定される閾値以上であるか
を判定し、閾値以上である場合には、ＡＧＣ処理回路３
４にゲインを閾値よりも増加させないように、かつＦＤ
アンプに画像の明るさを増大させるように制御するＡＧ
Ｃゲイン検知回路３７と、を備える内視鏡装置１。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像により生成されたアナログの画像を取得するアナログ画像取得部と、
　アナログの前記画像を所定の階調数のデジタルの画像に変換するＡ／Ｄ変換部と、
　デジタルの前記画像のゲインを調節するデジタルゲイン調節部と、
　前記デジタルゲイン調節部によりゲイン調節されたデジタルの前記画像から出力用の画
像を生成する出力画像生成部と、
　前記画像の明るさを変化させる明るさ変化部と、
　前記ゲインが前記所定の階調数に基づいて設定される閾値以上であるかを判定し、前記
閾値以上である場合には、前記デジタルゲイン調節部にゲインを該閾値よりも増加させな
いように、かつ前記明るさ変化部に対して前記画像の明るさを増大させるように制御する
制御部と、
　を具備したことを特徴とする内視鏡装置。
【請求項２】
　前記制御部は、前記明るさ変化部を制御する際に前記デジタルゲイン調節部にゲインを
調整させて、該明るさ変化部の制御の前後における出力用の前記画像の明るさが略同一に
維持されるようにさらに制御することを特徴とする請求項１に記載の内視鏡装置。
【請求項３】
　前記制御部は、前記所定の階調数と、出力用の階調数と、に基づき前記閾値をさらに設
定するものであることを特徴とする請求項２に記載の内視鏡装置。
【請求項４】
　前記出力画像生成部は、前記デジタルゲイン調節部によりゲイン調節されたデジタルの
前記画像に、γ変換を行うと共に、前記出力用の階調数への変換を行って出力用の画像を
生成し、
　前記制御部は、前記所定の階調数をＮ、前記γ変換を行うときに階調落ちが発生しない
階調数をＬ、前記出力用の階調数をＭ、１以下の所定の係数をλとし、ＮとＬの内の大き
くない方の値をｍｉｎ［Ｎ，Ｌ］により表すとすると、前記閾値Ｔｈを
　　　　　　　　　　Ｔｈ＝λ×ｍｉｎ［Ｎ，Ｌ］／Ｍ
として設定することを特徴とする請求項３に記載の内視鏡装置。
【請求項５】
　前記制御部は、前記明るさ変化部による明るさの変化が不連続である場合には、前記デ
ジタルゲイン調節部および前記明るさ変化部による明るさ調整レベルが、前記明るさ変化
部に明るさを増大させたときの第１の明るさ調整レベルよりも低い第２の明るさ調整レベ
ルとなったときに、前記明るさ変化部に明るさを減少させるようにさらに制御することを
特徴とする請求項４に記載の内視鏡装置。
【請求項６】
　前記明るさ変化部は、出力用の前記画像の画質と、前記アナログ画像取得部により取得
されるアナログの前記画像のフレームレートと、の少なくとも一方とトレードオフの関係
となるように、前記画像の明るさを変化させることを特徴とする請求項５に記載の内視鏡
装置。
【請求項７】
　前記明るさ変化部は、前記画像を処理することにより明るさを変化させることを特徴と
する請求項６に記載の内視鏡装置。
【請求項８】
　前記明るさ変化部は、アナログの前記画像を増幅するアナログ増幅部を有し、アナログ
の前記画像の増幅率を変化させることにより、明るさを変化させることを特徴とする請求
項７に記載の内視鏡装置。
【請求項９】
　前記アナログ画像取得部は、複数の画素が配列された撮像素子を備え、
　前記明るさ変化部は、前記撮像素子の各画素から得られる画像に対してビニング処理を
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行うことにより、前記画像の明るさを増大することを特徴とする請求項７に記載の内視鏡
装置。
【請求項１０】
　前記アナログ画像取得部は、アナログの画像をフレーム単位で時系列的に取得するもの
であり、
　前記明るさ変化部は、時間的に近接する複数フレームの画像を加算することにより、明
るさを変化させることを特徴とする請求項７に記載の内視鏡装置。
【請求項１１】
　前記アナログ画像取得部は、アナログの画像をフレーム期間毎に取得するものであり、
　前記明るさ変化部は、前記フレーム期間を変更することにより、明るさを変化させるこ
とを特徴とする請求項６に記載の内視鏡装置。
【請求項１２】
　前記アナログ画像取得部は、光学像からアナログの前記画像を生成する撮像素子と、光
学像を前記撮像素子に結像する撮像光学系と、前記光学像の明るさを変化させる対物絞り
と、を備え、
　前記明るさ変化部は、前記対物絞りにより前記光学像の明るさを変化させることにより
、明るさを変化させることを特徴とする請求項６に記載の内視鏡装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、撮像により生成されたアナログの画像を取得してデジタルの画像に変換しゲ
インを調節する内視鏡装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡では近点観察から遠点観察まで、適切な明るさおよび画質で観察できることが必
要である。従って、非常に微弱な光を検出する内視鏡、例えば蛍光内視鏡などの場合には
、遠点観察時の画像の明るさを確保することが重要になる。
【０００３】
　画像の明るさを向上する方法としては、光源からの発光量を増大させる方法、明るい撮
像光学系を用いる方法、絞りが可変である場合には絞り開口を大きくする方法、撮像素子
から得られるアナログ信号をアナログ増幅する方法などが知られている。
【０００４】
　ただし、光源の最大光量を増大させると、光源自体の発熱量が増大するだけでなく、例
えば生体等の被検体にも熱的影響を与える可能性があるために、設定可能な最大光量には
制限がある。こうした制限された最大光量で発光を行った場合には遠点画像が暗くなるこ
ともあり、このときには光源の制御だけでは明るい画像を得ることができない。また、明
るい撮像光学系を用いたり絞り開口を大きくしたりすると、被写界深度が浅くなるために
、合焦距離から離れた例えば遠点の被写体は十分シャープに観察することができない。さ
らに、アナログ信号増幅は、撮像信号だけでなく、撮像信号に混入しているノイズも増大
してしまうことになるために、画質の点で好ましくない影響が生じる。
【０００５】
　また、画像の明るさを向上する方法としては、例えば特開２００５－１３１１２９号公
報に、イオン化を利用して電荷の増倍を行うＣＭＤ（電荷増倍素子：Charge Multiplying
 Device）を用いたＣＣＤが記載されている。
【０００６】
　しかし、上記特開２００５－１３１１２９号公報に記載された技術では、内視鏡の先端
部に配設されたＣＣＤに対して十分に高い電圧を印加しないと、十分な明るさの画像を得
ることができない。一方、高い増幅率を得るために高い電圧を印加する場合には、安全性
を図るために高電圧の信号線に十分な被覆を行うなどの必要があって、内視鏡の外径が増
大してしまっていた。しかも、特殊な撮像素子を用いる必要があるために、コストも増大
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することになる。
【０００７】
　一方、画像の明るさを向上する他の方法としては、例えば特開２００９－２１９７１９
号公報に、光源ユニットの自動制御が適正か否かを内視鏡画像の平均輝度値またはピーク
値が設定輝度範囲内にあるか否かに基づき判断し、所定期間が経過しても設定輝度範囲か
ら外れているときには、光源ユニットの制御による適切な光量制御は無理であると判断し
て、内視鏡画像の平均輝度値もしくはピーク値に基づいてゲイン係数を調整しゲイン補正
を行う技術が記載されている。ここに、ゲイン補正は、ＤＳＰ（デジタルシグナルプロセ
ッサ）等からなる画像取得手段により取得された内視鏡画像に対して行う、デジタルのゲ
イン補正である。
【０００８】
　このような撮像して得られたデジタル画像信号に対してデジタルゲインをかけ、信号強
度を上げる方法について、図１５を参照して説明する。図１５は撮像して得られるアナロ
グ画像信号から出力用（例えば、観察用や保存用など）の画像を得るときの流れを示す図
である。
【０００９】
　撮像素子の各画素で光電変換して得られる画像信号はアナログ信号である。ここに、得
られたアナログ画像信号は、微弱な光を光電変換して得られた信号であり、多くの画素の
信号値が低いヒストグラムになっているものとする。このアナログ信号は、その後にＡ／
Ｄ変換されてデジタル画像信号に変換される。
【００１０】
　ここに、人間の肉眼により滑らかな階調変化として認識される画像を得るためには、Ｒ
ＧＢ信号の一色に付き２５６階調、つまり８ビットでの表示が必要であると言われている
。また、近年広く普及してきたハイビジョン画像では、一色に付き、さらに階調数の多い
１０２４階調が用いられることもある。そこで、ここでは出力画像が１０ビットであるも
のとする。
【００１１】
　このとき、途中の信号処理も１０ビットで行うと、階調変換等を行った場合に中間階調
が失われてしまうことがある。そこで、途中の信号処理においては、１０ビットよりも階
調数の大きい例えば１２ビットでの処理が行われる。
【００１２】
　従って、撮像素子から得られるアナログ信号をＡ／Ｄ変換する際には、１２ビットのデ
ジタル信号が出力されるようにサンプリングを行う。画像信号は、デジタル化されても、
信号値の低い画素が多いヒストグラムとなるのはアナログ信号のときと同様である。
【００１３】
　その後に、オートゲインコントロール（ＡＧＣ：Automatic Gain Control）信号値にゲ
イン係数を乗算して、デジタル画像信号をリニア（線形）に増幅する。この処理を行うと
、ダイナミックレンジが拡大する反面、階調が損なわれることになる。例えば、値０，１
，２，…の信号を４倍に増幅すると、値０，４，８，…の信号が得られるが、値２～３，
５～７，…の信号は存在しないために、いわゆる階調落ちが発生して、階調が１／４とな
ってしまうことが分かる。
【００１４】
　そして、表示に適した画像に変換するために、非線形な変換であるγ補正を行う。この
ガンマ補正の後、または同時に、処理用の１２ビットの信号を、出力用の１０ビットの信
号に変換する処理も行う（ガンマ補正の前に１０ビットの信号に変換すると、その後のガ
ンマ補正が非線形であって階調落ちが発生するために、１０ビットの信号への変換はガン
マ補正の後または同時であることが好ましい）。ここに、１２ビットから１０ビットへの
変換は、１／４倍の信号値増幅に相当するために、ＡＧＣによる信号増幅が４倍までであ
れば、出力画像における階調の損失は実質的に発生しないことが分かる。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【００１５】
【特許文献１】特開２００５－１３１１２９号公報
【特許文献２】特開２００９－２１９７１９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　しかしながら、観察に適した明るさの画像を得ようとするときに、４倍の信号増幅では
十分でない場合がある。この点について、図１６を参照して説明する。図１６は４倍の信
号増幅では画像の明るさが不足する場合の例を示す図である。
【００１７】
　まず、画像の明るさを調整するに当たっては、最も良い画質を得るために、ゲインを１
に固定した状態での光源光量調節を優先する。次に、光源光量を最大に調整したとしても
明るさが不足する場合には、最大照明光量を維持しながら、次にＡＧＣによるゲイン調整
を行い、必要な明るさの画像を得るようにする。そして、処理信号が１２ビット、出力信
号が１０ビットである上述した場合には、階調が損なわれていない出力画像を得ることが
できるのは、４のゲイン（４倍の信号増幅）までである。
【００１８】
　点光源の被写体を考えたときに、被写体は近距離にあるほど明るく観察され、遠距離に
行くに従い暗く観察されることになる。そして、近距離にある被写体（近景）に対しては
光源光量の調節で対応可能であり、中距離にある被写体（中景）に対しては最大照明光量
としてかつＡＧＣによるゲイン調整が必要となる場合において、４までのゲイン調整では
適切な明るさの画像を得ることができない被写体距離に到達した場合には、その被写体距
離よりも遠距離にある被写体（遠景）は明るさ不足の領域となる。
【００１９】
　このような明るさ不足の領域に対して例えば４よりも大きいゲイン調整を行うと、上述
した理由により、階調の損失が発生して画質が低下することになる。また、例えば、上述
のような１２ビットでの処理ではなく、１４ビットで処理するような場合であれば、ＡＧ
Ｃとして最大１６倍までのゲイン調整をしても諧調の損失は発生しないが、この場合、撮
像素子からの読み出し信号の情報量が大幅に増加してしまうため、画像の読み出し時間が
長くなってしまう問題がある。
【００２０】
　本発明は上記事情に鑑みてなされたものであり、暗い被写体に対応可能となるように明
るさ調整幅を広く確保すると共に、明るい被写体の画質を低下させることのない内視鏡装
置を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　上記の目的を達成するために、本発明の第１の態様による内視鏡装置は、撮像により生
成されたアナログの画像を取得するアナログ画像取得部と、アナログの前記画像を所定の
階調数のデジタルの画像に変換するＡ／Ｄ変換部と、デジタルの前記画像のゲインを調節
するデジタルゲイン調節部と、前記デジタルゲイン調節部によりゲイン調節されたデジタ
ルの前記画像から出力用の画像を生成する出力画像生成部と、前記画像の明るさを変化さ
せる明るさ変化部と、前記ゲインが前記所定の階調数に基づいて設定される閾値以上であ
るかを判定し、前記閾値以上である場合には、前記デジタルゲイン調節部にゲインを該閾
値よりも増加させないように、かつ前記明るさ変化部に対して前記画像の明るさを増大さ
せるように制御する制御部と、を具備している。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明の内視鏡装置によれば、暗い被写体に対応可能となるように明るさ調整幅を広く
確保すると共に、明るい被写体の画質を低下させないようにすることができる。
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【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の実施形態１の内視鏡装置の構成を示すブロック図。
【図２】上記実施形態１における明るさ調整の手順を示す図。
【図３】上記実施形態１において、撮像素子に結像される画像がやや明るい場合と暗い場
合の信号処理経路上における明るさヒストグラムの変化の様子の例を示す図。
【図４】上記実施形態１における明るさ調整の処理を示すフローチャート。
【図５】本発明の実施形態２における明るさ調整の手順を示す図。
【図６】上記実施形態２における撮像素子の画素配列を示す図。
【図７】上記実施形態２のビニング処理における加算対象画素の例を示す図。
【図８】本発明の実施形態３における明るさ調整の手順を示す図。
【図９】上記実施形態３の蛍光観察モードにおける通常露光モードの動作を示すタイミン
グチャート。
【図１０】上記実施形態３の蛍光観察モードにおける長時間露光モードの動作を示すタイ
ミングチャート。
【図１１】本発明の実施形態４の蛍光観察モードにおける長時間露光モードの動作を示す
タイミングチャート。
【図１２】本発明の実施形態５における明るさ調整の手順を示す図。
【図１３】上記実施形態５において、小径絞り開口時の対物絞りの状態を示す図。
【図１４】上記実施形態５において、大径絞り開口時の対物絞りの状態を示す図。
【図１５】従来において、撮像して得られるアナログ画像信号から出力用の画像を得ると
きの流れを示す図。
【図１６】従来において、４倍の信号増幅では画像の明るさが不足する場合の例を示す図
。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態を説明する。
［実施形態１］
【００２５】
　図１から図４は本発明の実施形態１を示したものであり、図１は内視鏡装置１の構成を
示すブロック図である。
【００２６】
　図１に示すように、内視鏡装置１は、アナログ画像取得部たる内視鏡２と、ビデオプロ
セッサ３と、光源装置４と、観察モニタ５と、デジタルファイリング装置６と、入力部７
と、を備えている。
【００２７】
　内視鏡２は、手元側の操作部から延出され被検体内へ挿入される細長の挿入部の先端部
に、撮像光学系１１、対物絞り１２、アクチュエータ１３、撮像素子１４、照明光学系１
５を備えている。内視鏡２は、さらに、挿入部および操作部を延設されて光源装置４へ接
続されるライトガイド１６を備えると共に、操作部にモード切替指示スイッチ１７とスコ
ープＩＤメモリ１８とを備えている。
【００２８】
　ライトガイド１６は、光学ファイババンドル等により構成されていて、光源装置４から
供給される照明光を照明光学系１５へ伝達するものである。
【００２９】
　照明光学系１５は、伝達された照明光を被写体となる被検体へ向けて照射するものであ
る。
【００３０】
　撮像光学系１１は、照明された被写体の光学像を撮像素子１４上に結像するものである
。
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【００３１】
　対物絞り１２は、撮像光学系１１により結像される光学像の明るさを変化させて調節す
る光学素子であり、開口径の異なる複数の絞り開口を備えている（図１３、図１４等参照
）。
【００３２】
　アクチュエータ１３は、対物絞り１２を駆動して、絞り開口径を変化させるものである
。また、アクチュエータ１３は、図示しない励起光カットフィルタを撮像素子１４の受光
光路上に挿脱する駆動も行う。ここに、励起光カットフィルタは、蛍光観察を行う際に、
被検体から反射されてくる励起光（後述するように、Ｂ－ＬＥＤ２２ｂが発光する青色光
）をカットするための光学素子である。
【００３３】
　撮像素子１４は、撮像光学系１１により結像された光学像からアナログの画像を生成す
るものである。この撮像素子１４は、撮像面上に複数の画素１４ｐ（図６参照）を配列し
て構成されており、本実施形態においてはアナログ増幅部であるＦＤアンプ（Floating D
iffusion Amplifier）を内蔵するものとなっている。このＦＤアンプは、フォトダイオー
ド（ＰＤ）により発生された電荷を一時的に蓄積するためのフローティングディフュージ
ョン（ＦＤ）から信号を読み出す際に、電荷信号を電圧信号に変換し、この変換時に信号
増幅を行うものであり、画像を処理することにより明るさを変化させるものの一種である
。そして、ＦＤアンプは、アナログ画像を増幅する際の増幅率を制御することが可能とな
っている（この増幅率の制御は、後述するように、撮像素子ドライバ４１が行う）。この
ような撮像素子１４は、アナログの画像をフレーム期間毎のフレーム単位で時系列的に取
得するように制御される。
【００３４】
　モード切替指示スイッチ１７は、観察モードを切り替える入力指示を行うためのスイッ
チである。本実施形態においては、観察モードとして通常光観察モードと蛍光観察モード
とがあることを想定しており、モード切替指示スイッチ１７の操作状態に応じて、通常光
観察モードに設定するための指示信号と蛍光観察モードに設定するための指示信号との何
れかがビデオプロセッサ３の後述するモード切替回路４３へ出力される。
【００３５】
　スコープＩＤメモリ１８は、内視鏡２の製品型番やシリアル番号、あるいはその他内視
鏡２に固有の情報等を不揮発に記憶する記憶媒体である。
【００３６】
　光源装置４は、発光ユニット２１と、コリメートレンズ２４と、ＬＥＤ駆動回路２５と
、電源２６と、を備えている。
【００３７】
　発光ユニット２１は、光源として、赤色（Ｒ）光を発光するＲ－ＬＥＤ２２ｒと、緑色
（Ｇ）光を発光するＧ－ＬＥＤ２２ｇと、青色（Ｂ）光を発光するＢ－ＬＥＤ２２ｂと、
を備えている。これらの内のＢ－ＬＥＤ２２ｂが発光する青色光は、蛍光観察を行う際の
励起光としても用いられる。また、Ｇ－ＬＥＤ２２ｇが発光する緑色光は、蛍光観察を行
う際の参照光としても用いられる。
【００３８】
　具体例を挙げれば、波長３９０～４７０ｎｍの青色光は、粘膜に存在するコラーゲンな
どの蛍光物質からの自家蛍光を観察するための励起光となる。また、波長５４０～５６０
ｎｍの緑色光は、血液中のヘモグロビンに吸収される参照光となる。青色励起光を照射し
たときに、腫瘍組織は、正常組織に比べて自家蛍光が減弱するという特性がある。このた
めに、蛍光観察（ＡＦＩ：Auto Fluorescence Imaging）においてはこれら励起光および
参照光を照射することにより、腫瘍性病変と正常粘膜とを異なる色調で強調表示して、が
んなど微細病変の早期発見を支援することが可能となっている。
【００３９】
　発光ユニット２１は、さらに、第１のビームスプリッタ２３ｒと、第２のビームスプリ
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ッタ２３ｇと、第３のビームスプリッタ２３ｂと、を備えている。
【００４０】
　第１のビームスプリッタ２３ｒは、Ｒ－ＬＥＤ２２ｒから照射された赤色光を反射する
反射ミラーとして機能する。
【００４１】
　第２のビームスプリッタ２３ｇは、第１のビームスプリッタ２３ｒにより反射された赤
色光を透過すると共に、Ｇ－ＬＥＤ２２ｇから照射された緑色光を反射するものである。
【００４２】
　第３のビームスプリッタ２３ｂは、第２のビームスプリッタ２３ｇからの赤色光および
緑色光を反射すると共に、Ｂ－ＬＥＤ２２ｂから照射された青色光を透過するものである
。
【００４３】
　コリメートレンズ２４は、第３のビームスプリッタ２３ｂからのＲＧＢ光を平行光束に
して、ライトガイド１６の入射端へ照射するものである。
【００４４】
　ＬＥＤ駆動回路２５は、ＡＧＣゲイン検知回路３７から入力される制御信号に基づいて
、発光ユニット２１の各ＬＥＤ２２ｒ，２２ｂ，２２ｇの何れを、どのような発光タイミ
ングで発光させるかを制御するものである。このとき、ＬＥＤ駆動回路２５は、モード切
替回路４３から通知された観察モードが通常光観察モードであるかまたは蛍光観察モード
であるかに応じて、各ＬＥＤ２２ｒ，２２ｂ，２２ｇの発光タイミングを制御するように
なっている。
【００４５】
　電源２６は、発光ユニット２１およびＬＥＤ駆動回路２５へ電力を供給する電力源であ
る。
【００４６】
　ビデオプロセッサ３は、プロセス回路３１と、Ａ／Ｄ変換回路３２と、画像処理回路３
３と、Ｄ／Ａ変換回路３８ａ，３８ｂ，３８ｃと、符号化回路３９と、撮像素子ドライバ
４１と、アクチュエータ制御回路４２と、モード切替回路４３と、調光制御パラメータ切
替回路４４と、調光回路４５と、を備えている。
【００４７】
　撮像素子１４から出力されるアナログの撮像信号は、プロセス回路３１へ入力される。
【００４８】
　プロセス回路３１は、入力された撮像信号にアナログのプロセス処理を行うものである
。
【００４９】
　Ａ／Ｄ変換回路３２は、プロセス回路３１から出力されるアナログ撮像信号をサンプリ
ング（量子化）して、画像処理用の所定の階調数Ｎ（Ｎは２以上の整数）のデジタル画像
信号に変換するＡ／Ｄ変換部である。なお、本実施形態においては、Ａ／Ｄ変換回路３２
は１２ビット、すなわち２の１２乗の階調数のデジタル画像信号に変換するものとして説
明する。
【００５０】
　また、本実施形態では撮像素子１４がアナログ撮像素子であるものとしてＡ／Ｄ変換回
路３２をビデオプロセッサ３に設けたが、デジタル撮像素子である場合には撮像素子１４
内に設けられていることになる（このときには、さらにプロセス回路３１を撮像素子１４
内に設けても良いし、プロセス回路３１に相当する処理をビデオプロセッサ３内において
デジタル的に行っても良い）。
【００５１】
　画像処理回路３３は、Ａ／Ｄ変換回路３２から出力されたデジタル画像信号に各種のデ
ジタル信号処理を施すものであり、ＡＧＣ（オート・ゲイン・コントロール）処理回路３
４、ビニングフレーム加算回路３５、色マトリクス回路３６、およびＡＧＣゲイン検知回
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路３７を備えている。
【００５２】
　ＡＧＣ処理回路３４は、デジタルの画像信号のゲインを調節して増幅を行うデジタルゲ
イン調節部であり、利得（ゲイン）を制御することが可能となっている。
【００５３】
　ビニングフレーム加算回路３５は、画像信号にビニング処理、あるいはフレーム加算処
理を行うものである。
【００５４】
　ここに、ビニング処理は、空間的に近接する複数の画素信号を加算して１画素として取
り扱う処理であり、幾つかの例としては、２×２画素を１画素として取り扱う２×２ビニ
ング、３×３画素を１画素として取り扱う３×３ビニング、等が挙げられる。本実施形態
ではビニング処理をビデオプロセッサ３内のビニングフレーム加算回路３５により行う例
を説明するが、ビニング処理機能を備えた撮像素子１４によりビニング処理を行っても構
わない。後述する実施形態２において説明するように、ビニング処理には、画素数が１／
ｋ（ここに、ｋは正の整数）に減少する処理と、画素数をほとんど減少させない処理とが
ある。
【００５５】
　また、フレーム加算処理は、撮像素子１４からフレーム単位で出力される画像信号を、
同一画素位置同士で加算することにより、複数フレームの画像信号を１フレームの画像信
号として取り扱う処理である。フレーム加算処理の例としては、２つのフレームを加算し
て１つのフレームを生成する２フレーム加算、３つのフレームを加算して１つのフレーム
を生成する３フレーム加算、等が幾つかの例として挙げられる。例えば２フレーム加算の
場合でも、第１フレームと第２フレームとを加算して第１の加算フレームを生成した後に
おいて、第３フレームと第４フレームとを加算して第２の加算フレームを生成する等の場
合と、第２フレームと第３フレームとを加算して第２の加算フレームを生成する等の場合
と、がある。前者の場合にはフレーム数が半分になるが、後者の場合には総フレーム数が
例えば１フレーム減るだけである。
【００５６】
　色マトリクス回路３６は、ＡＧＣ処理回路３４によりゲイン調節された後のデジタル画
像に、画像信号の色空間変換を行ったり、γ変換を行ったりすることにより、出力用（観
察用や保存用など）の画像を生成する出力画像生成部である。ここに、色空間変換は、例
えばＲＧＢ信号からＹＣｂＣｒ信号へ変換する、等である。また、γ変換は、よく知られ
ているように、観察モニタ５の表示特性に合うように信号値を非線形に変換する処理であ
り、典型的には、低輝度の信号の階調を伸長し、高輝度の信号の階調を圧縮するような変
換を行う。このγ変換においては、デジタル画像処理用の階調数Ｎから、出力用の階調数
Ｍ（Ｍは２以上Ｎ以下の整数）への変換も行う。なお、本実施形態においては、γ変換に
おいて、１０ビット、すなわち２の１０乗の階調数に変換するものとして説明する。
【００５７】
　ＡＧＣゲイン検知回路３７は、後述するように調光回路４５から発光ユニット２１の照
明光量を取得して、発光ユニット２１の光量が最大照明光量となったか否かを判定し、最
大照明光量となった場合であって、さらに明るさを増大する必要がある場合には、ＡＧＣ
処理回路３４を制御してゲインを増大させる。
【００５８】
　ＡＧＣゲイン検知回路３７は、さらにＡＧＣ処理回路３４のゲインを取得して、照明光
量が最大照明光量であってかつゲインが所定の階調数に基づいて設定される閾値Ｔｈ以上
であるかを判定し、最大照明光量であって閾値Ｔｈ以上である場合（第１の明るさ調整レ
ベルとなったとき）には、ＡＧＣ処理回路３４にゲインを閾値Ｔｈよりも増加させないよ
うにするとともに、明るさ変化部に対して画像の明るさを増大させるように制御する制御
部である。
【００５９】
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　このＡＧＣゲイン検知回路３７が制御する明るさ変化部は、画像の明るさを変化させる
ものであり、撮像素子１４に内蔵されるＦＤアンプ（あるいは、ビデオプロセッサ３内に
設けたアナログ増幅部など）、ビニングフレーム加算回路３５が備えるビニング処理機能
（あるいは撮像素子１４が備えるビニング処理機能）、ビニングフレーム加算回路３５が
備えるフレーム加算処理機能、後述するようにフレームレートの制御を行う撮像素子ドラ
イバ４１、対物絞り１２などがあって、下記に説明するように実施形態毎に異なる構成を
採用している。
【００６０】
　従って、明るさ変化部が明るさを変化させる対象となる画像としては、撮像素子のフォ
トダイオード（ＰＤ）により光電変換して得られるアナログ画像、このアナログ画像をＦ
Ｄアンプ等でアナログ増幅したアナログ画像、アナログ画像をＡ／Ｄ変換回路３２により
変換したデジタル画像などがある。
【００６１】
　そして、本実施形態における明るさ変化部は、撮像素子１４のＦＤアンプであるものと
する。従って、ＡＧＣゲイン検知回路３７は、撮像素子ドライバ４１を介してＦＤアンプ
の増幅率を制御する。
【００６２】
　このとき、明るさ変化部による明るさの変化は、連続的とはならず、不連続となる場合
がある。例えば、ビニングやフレーム加算の場合には整数倍が単位となるし、ＦＤアンプ
によるアナログ増幅や、フレームレートの変更ステップ、対物絞り１２の開口径について
も段階的な（不連続な）変化となることがあると考えられる。このような場合には、明る
さ変化部により明るさを変化させる前後において出力用画像の明るさが急激に変化するこ
となく略同一に維持されるように、明るさ変化部が変化させた明るさを相殺する分だけ、
ＡＧＣゲイン検知回路３７は、ＡＧＣ処理回路３４にゲインを調整させる処理を行う。従
って、明るさ変化部により明るさを増大した後は、ゲインが閾値Ｔｈ未満になると考えら
れるために、ＡＧＣ処理回路３４によりゲインを変化させてより細かいレベルでの明るさ
の制御を行うことが再び可能となる。
【００６３】
　また、明るさ変化部により明るさを既に増大している場合において、ＡＧＣ処理回路３
４のゲインが１となってもさらに明るさを減少させる必要がある場合（第２の明るさ調整
レベルとなったとき）には、ＡＧＣゲイン検知回路３７は、明るさ変化部に明るさを減少
させるように制御する。このときに明るさ変化部が減少させた明るさを相殺する分だけ、
ＡＧＣゲイン検知回路３７が、ＡＧＣ処理回路３４にゲインを調整させる処理を行うのは
上述と同様である。従って、明るさ変化部により明るさを減少した後は、ゲインが１より
も大きくなると考えられるために、ＡＧＣ処理回路３４によりゲインを変化させてより細
かいレベルでの明るさの制御を行うことが再び可能となる。
【００６４】
　このような処理を行う場合には、明るさ変化部により明るさを増大する時点の第１の明
るさ調整レベル（発光ユニット２１による照明光量調整、ＡＧＣ処理回路３４によるゲイ
ン調整、および明るさ変化部による明るさ調整を組み合わせた明るさ調整レベル）と、明
るさ変化部により明るさを減少する時点の第２の明るさ調整レベルとは異なり、基本的に
、第１の明るさ調整レベルは第２の明るさ調整レベル以上となる。
【００６５】
　特に、明るさ変化部による明るさの変化が不連続である場合には、第１の明るさ調整レ
ベルは第２の明るさ調整レベルよりも高い。従って、明るさ調整レベルを増大するときの
経路と、明るさ調整レベルを減少するときの経路とは異なり、いわゆるヒステリシス曲線
に類似する経路形状となる（図２、図５、図８、図１２等参照）。
【００６６】
　明るさ変化部による不連続な明るさの変化は、いわゆる明るさ調整モードのスイッチン
グとして捉えることができるが、上述したようなヒステリシス形状の経路を辿る場合には
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、一旦モード移行した後は、手ブレや被写体の動きによって被写体距離が変化する等によ
り被写体の明るさが多少変化したとしても（つまり、被写体の明るさに大きな変化が生じ
ない限り）、元のモードにすぐには戻らず、頻繁なモードスイッチングが起こり難い利点
がある。
【００６７】
　明るさ変化部による明るさ変化（モードスイッチング）は、後述するように、画質の変
化を伴うことがあるが、頻繁にモードスイッチングが起こると出力用画像の画質が頻繁に
変化することになるために、観察者に違和感を与えことになる。従って、こうした違和感
を軽減することも可能となる。
【００６８】
　さらに、明るさ変化部による明るさ変化（モードスイッチング）は、後述するように、
撮像素子１４のリセットが必要になる場合もある。このときには、モードスイッチングを
行うとフレーム落ちが発生することになる。従って、モードスイッチングが発生し難いヒ
ステリシス形状の明るさ調整経路を採用することにより、フレーム落ちの発生回数を大幅
に抑制することが可能となる。
【００６９】
　そして、ＡＧＣゲイン検知回路３７は、明るさ変化部が明るさを増大させておらず、か
つＡＧＣ処理回路３４のゲインが「１」であって、さらに明るさを減少する必要がある場
合には、調光回路４５を制御して発光ユニット２１の照明光量を減少させる。
【００７０】
　加えて、ＡＧＣゲイン検知回路３７は、上述した画像処理用の階調数Ｎ（所定の階調数
）に基づき閾値Ｔｈを設定する処理も行う。具体例として、ＡＧＣゲイン検知回路３７は
、さらに、上述した出力用の階調数Ｍと、（γ変換は非線形変換であるために）γ変換し
たときに階調落ちが発生しない階調数Ｌと、に基づいて、以下の数式１に示すように閾値
Ｔｈを設定する。
［数１］
　　　　　　　　Ｔｈ＝λ×ｍｉｎ［Ｎ，Ｌ］／Ｍ
　ここに、λは値を調整するために乗算される１以下の所定の係数であり、ｍｉｎ［Ｎ，
Ｌ］はＮとＬの内の大きくない方の値をとることを示している。
【００７１】
　なお、数式１をより簡易化して、γ変換における階調落ちを考慮しないようにする場合
には、数式１は次の数式２のように書かれる。
［数２］
　　　　　　　　　　Ｔｈ＝λ×Ｎ／Ｍ
【００７２】
　この数式２に示すように閾値Ｔｈを設定する場合には、ＡＧＣゲイン検知回路３７は、
画像処理用の階調数Ｎと出力用の階調数Ｍとを用いていることになる。そして具体的な数
値例を挙げれば、本実施形態においてはＮは１２ビットで表現される階調、Ｍは１０ビッ
トで表現される階調であるために、λ＝１とすると、Ｔｈ＝４となる。従って、ＡＧＣゲ
イン検知回路３７は、ＡＧＣ処理回路３４のゲインが「４」となったところで、明るさ変
化部に画像の明るさを増大させる制御を行うことになる。このゲイン「４」は、画像処理
用の階調数Ｎの信号から出力用の階調数Ｍの信号に変換したときに、階調落ちが発生しな
い最大ゲイン値となる。
【００７３】
　Ｄ／Ａ変換回路３８ａ，３８ｂ，３８ｃは、色マトリクス回路３６から出力されるデジ
タルの画像信号をアナログの画像信号に変換するものであり、例えば出力される信号成分
（ＲＧＢ成分、あるいはＹＣｂＣｒ成分等）毎に対応して設けられている。
【００７４】
　符号化回路３９は、色マトリクス回路３６から出力されるデジタルの画像信号に符号化
処理（具体例としては圧縮処理）を行うものである。
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【００７５】
　撮像素子ドライバ４１は、撮像素子１４を駆動制御し、露光や読み出しを行わせるもの
である。この撮像素子ドライバ４１は、撮像素子１４に内蔵されるＦＤアンプの増幅率の
制御も行う。さらに撮像素子ドライバ４１は、撮像素子１４により撮像する際のフレーム
レートの制御も行う。加えて撮像素子ドライバ４１は、撮像素子１４がビニング処理機能
を備えている場合には、該機能の制御も行う。
【００７６】
　アクチュエータ制御回路４２は、アクチュエータ１３を制御することにより、対物絞り
１２を駆動させて絞り開口径を変化させ、あるいは励起光カットフィルタを撮像光学系１
１の光路上に挿脱するものである。
【００７７】
　モード切替回路４３は、モード切替指示スイッチ１７から入力された指示信号に応じて
、内視鏡装置１の観察モードを切り替えるものである。すなわち、モード切替回路４３は
、モード切替指示スイッチ１７から蛍光観察モードに設定する指示信号が入力された場合
には、アクチュエータ制御回路４２を介してアクチュエータ１３に励起光カットフィルタ
を撮像光学系１１の光路上へ挿入させるとともに、調光制御パラメータ切替回路４４を介
して調光回路４５に蛍光観察用のパラメータを設定させる。また、モード切替回路４３は
、モード切替指示スイッチ１７から通常光観察モードに設定する指示信号が入力された場
合には、アクチュエータ制御回路４２を介してアクチュエータ１３に励起光カットフィル
タを撮像光学系１１の光路上から退避させるとともに、調光制御パラメータ切替回路４４
を介して調光回路４５に通常光観察用のパラメータを設定させる。
【００７８】
　調光制御パラメータ切替回路４４は、モード切替回路４３により設定された観察モード
に応じて、調光回路４５に設定される調光制御パラメータを切り替えるものである。
【００７９】
　調光回路４５は、プロセス回路３１から出力される撮像信号（すなわち、ＡＧＣ処理回
路３４による処理が行われる前の信号）に基づき画像の明るさを検知して、画像の明るさ
が適切な明るさとなるように、光源装置４により発光する照明光の光量を調整するもので
ある。従って、調光回路４５によりＲ－ＬＥＤ２２ｒ、Ｇ－ＬＥＤ２２ｇ、Ｂ－ＬＥＤ２
２ｂのそれぞれの発光量が設定され、すなわち発光バランスの調整も行われる。
【００８０】
　調光回路４５は、内部に調光制御パラメータを備えており、調光制御パラメータ切替回
路４４からの制御に基づきパラメータセットを切り替える。具体的には、通常光観察モー
ドのときにはＲ－ＬＥＤ２２ｒ、Ｇ－ＬＥＤ２２ｇ、Ｂ－ＬＥＤ２２ｂの全てを発光許可
するパラメータセットが用いられ、蛍光観察モードのときにはＲ－ＬＥＤ２２ｒの発光を
禁止するとともに、励起光を発光するＢ－ＬＥＤ２２ｂおよび参照光を発光するＧ－ＬＥ
Ｄ２２ｇの発光を許可するパラメータセットが用いられる。
【００８１】
　さらに、調光回路４５は、プロセス回路３１の出力から検知される画像の明るさが適切
になるように、各パラメータセットに設定するパラメータ値を、設定可能な範囲内におい
て変更する。そして、調光回路４５は、観察モードに応じたパラメータセットのパラメー
タ値に基づいて、調光信号を発光ユニット２１へ出力し、電源２６からＲ－ＬＥＤ２２ｒ
、Ｇ－ＬＥＤ２２ｇ、Ｂ－ＬＥＤ２２ｂへ供給する電流を設定する。これにより、ＬＥＤ
駆動回路２５から発光タイミングを示す発光信号が発光ユニット２１へ出力されると、観
察モードに応じた適切なタイミングおよび適切な照明光量で発光ユニット２１が照明光を
発光する。また、調光回路４５は、発光ユニット２１の照明光量を示す情報をＡＧＣゲイ
ン検知回路３７へ出力する。
【００８２】
　次に、図２は明るさ調整の手順を示す図である。
【００８３】
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　まず、本実施形態における明るさ調整のモードスイッチングは、撮像素子１４に内蔵さ
れるＦＤアンプにおけるローアンプモード（例えば、アナログ増幅のゲインが１）とハイ
アンプモード（例えば、アナログ増幅のゲインが３など）とのスイッチングとなっている
。
【００８４】
　そして、明るさの調整は、光源である発光ユニット２１の照明光量により調整すること
が優先される。従って、基本設定としては、ＡＧＣ処理回路３４のゲインは１、ＦＤアン
プのモードはローアンプモードである。
【００８５】
　このような基本設定の下で、光源光量を調整することにより、画像が明るすぎる場合に
は光源光量を減少させ、画像が暗すぎる場合には光源光量を増加させる。このときの明る
さ調整範囲は、最小照明光量から最大照明光量までである。
【００８６】
　そして、光源光量を最大照明光量にしても画像がまだ暗い場合には、ＡＧＣ処理回路３
４のゲイン調整を２番目に優先して行う。本実施形態においては、階調落ちが発生しない
最大ゲイン値は上述したように４であるために、ゲインによる明るさ調整範囲は１から４
までである。
【００８７】
　ゲインを４にしても画像がまだ暗い場合には、ＦＤアンプのモードをハイアンプモード
に設定する。ＦＤアンプをハイアンプモードにしてアナログ画像の信号増幅を行うと、ノ
イズレベルも増幅されることになる。従って、明るさ変化部としてアナログ増幅部である
ＦＤアンプを用いる場合には、画像の明るさを得る代わりに、Ｓ／Ｎ比の低下を招くこと
になる。つまり、明るさ変化部としてのＦＤアンプの利用は、画像の明るさと、出力用画
像の画質と、のトレードオフの関係となっている。
【００８８】
　さらにこのとき、ローアンプモードからハイアンプモードへ移行する前後で出力用画像
の明るさが急激に変化することのないように、ローアンプモードからハイアンプモードへ
の移行に伴う明るさの増大量を相殺する分だけ、ＡＧＣゲイン検知回路３７は、ＡＧＣ処
理回路３４にゲインを減少させる処理を行う。
【００８９】
　その後、ＡＧＣゲイン検知回路３７は、ＡＧＣ処理回路３４にゲインを順次増加させて
、１から４までの調整範囲内でゲインを増減することにより、出力用画像が適切な明るさ
となるように明るさ調整を行う。
【００９０】
　一方、光源光量が最大照明光量、ＦＤアンプがハイアンプモード、ＡＧＣ処理回路３４
のゲインが４である最大明るさの状態から、明るさを減少させるときには、次のように行
う。
【００９１】
　まず、ＡＧＣ処理回路３４にゲインを減少させる処理を行う。
【００９２】
　ここで、ゲインを１にしても画像がまだ明るい場合には、ＦＤアンプのモードをローア
ンプモードに設定する。このとき、ハイアンプモードからローアンプモードへ移行する前
後で出力用画像の明るさが急激に変化することのないように、ハイアンプモードからロー
アンプモードへの移行に伴う明るさの減少量を相殺する分だけ、ＡＧＣゲイン検知回路３
７がＡＧＣ処理回路３４にゲインを増加させる処理を行うのは上述と同様である。
【００９３】
　その後、ＡＧＣゲイン検知回路３７は、ＡＧＣ処理回路３４にゲインを順次減少させる
。そして、ゲインを１にしても画像がまだ明るい場合には、光源の光量を減少させること
により、出力用画像が適切な明るさとなるように明るさ調整を行う。
【００９４】
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　続いて、図３は、撮像素子１４に結像される画像がやや明るい場合と暗い場合の信号処
理経路上における明るさヒストグラムの変化の様子の例を示す図である。
【００９５】
　撮像素子１４により光電変換を行うと（ＳＴ１）、画像がやや明るい場合には低輝度か
ら例えば中輝度程度まで画素が分布する（ＳＴ１Ｈ）のに対し、画像が暗い場合には低輝
度に大部分の画素が分布し、中輝度以上にはほとんど分布しない（ＳＴ１Ｌ）。
【００９６】
　撮像素子１４から画像を読み出す際にＦＤアンプにより増幅を行う（ＳＴ２）が、画像
がやや明るい場合には例えばアナログ増幅は行わず（ＳＴ２Ｈ）、画像が暗い場合にはア
ナログ増幅を行ったとする（ＳＴ２Ｌ）。すると、画像がやや明るい場合だけでなく、画
像が暗い場合にも、低輝度から例えば中輝度程度まで画素が分布した状態となる。
【００９７】
　撮像素子１４から出力されたアナログ画像をＡ／Ｄ変換回路３２によりデジタル信号に
変換すると（ＳＴ３）、画像がやや明るい場合と画像が暗い場合との何れにおいても同様
のサンプリングが行われ、画像処理用の所定の階調数Ｎのデジタル画像信号となる（ＳＴ
３Ｈ、ＳＴ３Ｌ）。
【００９８】
　これらのデジタル画像信号に対して、ＡＧＣ処理回路３４によりデジタルゲイン調節を
行いゲインアップした（ＳＴ４）とすると、何れのデジタル画像も階調幅が広がる（ＳＴ
４Ｈ、ＳＴ４Ｌ）。
【００９９】
　その後、色マトリクス回路３６によりガンマ補正を行う（ＳＴ５）ことにより、何れの
デジタル画像も出力用の階調数Ｍの信号に変換されると共に、明るさヒストグラムが例え
ば観察モニタ５に表示するのに適した形状に変化する（ＳＴ５Ｈ、ＳＴ５Ｌ）。
【０１００】
　図４は、上述したような明るさ調整の処理を示すフローチャートである。
【０１０１】
　この処理を開始すると、まず、この明るさ調整の処理を終了するか否かを判定する（ス
テップＳ１）。
【０１０２】
　ここで、まだ終了しない場合には、現在取得されている画像の明るさが適切な明るさよ
りも明るすぎるか否かを判定する（ステップＳ２）。
【０１０３】
　ここで明るすぎないと判定された場合には、今度は、現在取得されている画像の明るさ
が適切な明るさよりも暗すぎるか否かを判定する（ステップＳ３）。
【０１０４】
　ここで、暗すぎないと判定された場合には、適切な明るさであることになるために、今
後の明るさ変化に対応するためにステップＳ１へ戻って、上述したような処理を繰り返し
て行う。
【０１０５】
　また、ステップＳ３において暗すぎると判定された場合には、発光ユニット２１の発光
量が最大照明光量であるか否かを判定する（ステップＳ４）。
【０１０６】
　ここで、最大照明光量でないと判定された場合には、照明光量による調整を優先して、
発光ユニット２１の発光量を増大させてから（ステップＳ５）、上述したステップＳ１の
処理へ戻る。
【０１０７】
　一方、ステップＳ４において既に最大照明光量であると判定された場合には、ＡＧＣゲ
イン検知回路３７は、ＡＧＣ処理回路３４から取得したゲインの値が、閾値Ｔｈ以上であ
るか否かを判定する（ステップＳ６）。



(15) JP 2014-113416 A 2014.6.26

10

20

30

40

50

【０１０８】
　ここで、閾値Ｔｈ未満であると判定された場合には、ゲインを増加させる余地があると
いうことであるために、ＡＧＣゲイン検知回路３７は、ＡＧＣ処理回路３４にゲインを増
加させてから（ステップＳ７）、上述したステップＳ１の処理へ戻る。
【０１０９】
　また、ステップＳ６において、閾値Ｔｈ以上であると判定された場合には、ＡＧＣゲイ
ン検知回路３７は、明るさ変化部に画像の明るさを増大させる（ステップＳ８）。すなわ
ち本実施形態においては、上述したように、撮像素子１４に内蔵されるＦＤアンプのモー
ドをローアンプモードからハイアンプモードへ移行させる。なおこのときには、上述した
ように、ローアンプモードからハイアンプモードへの移行に伴う明るさの増大量を相殺す
る分だけ、ＡＧＣ処理回路３４にゲインを減少させる処理を行わせると良い。そしてその
後、上述したステップＳ１の処理へ戻る。
【０１１０】
　一方、ステップＳ２において、現在取得されている画像の明るさが適切な明るさよりも
明るすぎると判定された場合には、ＡＧＣゲイン検知回路３７は、ＡＧＣ処理回路３４か
ら取得したゲインの値が、１（つまり、ゲインアップなし）であるか否かを判定する。（
ステップＳ９）。
【０１１１】
　ここで、ゲインの値が１でないと判定された場合には、ＡＧＣゲイン検知回路３７は、
ＡＧＣ処理回路３４にゲインを減少させてから（ステップＳ１０）、上述したステップＳ
１の処理へ戻る。
【０１１２】
　また、ステップＳ９において、ゲインの値が１であると判定された場合には、ＡＧＣゲ
イン検知回路３７は、明るさ変化部に画像の明るさを増大させている最中であるか否かを
判定する（ステップＳ１１）。
【０１１３】
　ここで、明るさ増加処理中であると判定された場合には、ＡＧＣゲイン検知回路３７は
、明るさ変化部に画像の明るさを減少させる（ステップＳ１２）。すなわち本実施形態に
おいては、上述したように、撮像素子１４に内蔵されるＦＤアンプのモードをハイアンプ
モードからローアンプモードへ移行させる。なおこのときには、上述したように、ハイア
ンプモードからローアンプモードへの移行に伴う明るさの減少量を相殺する分だけ、ＡＧ
Ｃ処理回路３４にゲインを増加させる処理を行わせると良い。そしてその後、上述したス
テップＳ１の処理へ戻る。
【０１１４】
　一方、ステップＳ１１において、明るさ増加処理中でないと判定された場合には、ＡＧ
Ｃゲイン検知回路３７は、発光ユニット２１の発光量が最小照明光量であるか否かを判定
する（ステップＳ１３）。
【０１１５】
　ここで、最小照明光量でないと判定された場合には発光ユニット２１の発光量を減少さ
せてから（ステップＳ１４）、また、最小照明光量であると判定された場合にはそのまま
、上述したステップＳ１の処理へ戻る。
【０１１６】
　こうして、ステップＳ１において終了すると判定された場合には、この明るさ調整の処
理を終了する。
【０１１７】
　なお、上述では撮像素子１４に内蔵されるＦＤアンプによりアナログ画像の増幅を行っ
たが、このような構成に限定されるものではなく、例えばビデオプロセッサ３内にアナロ
グ増幅部を設ける等の構成であっても構わない。
【０１１８】
　また、アナログ画像取得部は内視鏡２などの撮像素子１４等を含む構成に限定されるも
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のではなく、撮像により生成されたアナログの画像を取得するものであれば良い。従って
、アナログ画像取得部は、例えばビデオプロセッサ３に相当するような画像処理装置にお
けるアナログ画像入力部であっても構わない。
【０１１９】
　そして、上述では、観察モードとして通常光観察モードと蛍光観察モードを例に挙げた
が、その他にも、例えばＮＢＩ（Narrow Band Imaging：登録商標）観察モードに設定可
能であっても構わない。
【０１２０】
　なお、上述では、アナログ増幅を、ローアンプモードとハイアンプモードとの不連続な
２段階の切り替えとしたが、勿論これに限るものではない。例えば、より連続的な切り替
えに近付くように、アナログ増幅のゲインの変化ステップを小さくしても良い。さらには
、アナログ増幅のレンジをより大きくしても良い。具体例としては、アナログ増幅のゲイ
ンを１～８までのレンジで、例えば２５６段階に分割した細かい変化ステップで行うよう
にしても良い。この場合には、明るさを増加する際に、ＡＧＣ処理回路３４によるデジタ
ルのゲインが４に達した段階でアナログ増幅のゲインを段階的に上げて行くようにし、逆
に明るさを減少する際に、アナログ増幅のゲインを段階的に下げて行き、アナログ増幅の
ゲインが１に達した段階でＡＧＣ処理回路３４によるデジタルのゲインを４から減少させ
るようにする、等の処理が考えられる（ただし、この処理に限らず、上述したヒステリシ
ス形状の明るさ調整経路を保つようにする処理であっても良い）。
【０１２１】
　このような実施形態１によれば、光源光量の調整による明るさの調整を優先して行って
いるために、光源光量の調整のみで対応可能な範囲（例えば近点）内においては出力用画
像の画質が低下することがない。
【０１２２】
　また、ＡＧＣ処理回路３４によるゲイン調整により明るさの調整を行う場合には、出力
用画像に階調落ちが発生しない上限を示す閾値Ｔｈ以下の範囲内で調整を行うようにした
ために、デジタルでゲインを調整しても出力用画像の画質が低下するのを防止することが
できる。
【０１２３】
　さらに、ゲインが閾値Ｔｈになっても明るさが不足する場合には、明るさ変化部として
のＦＤアンプをローアンプモードからハイアンプモードへ移行させるようにしたために、
出力用画像の明るさの調整幅を広く確保することができ、遠点観察にも対応可能となる。
【０１２４】
　一方、デジタルゲインが１になっても明るさが過剰である場合には、明るさ変化部とし
てのＦＤアンプをハイアンプモードからローアンプモードへ移行させるようにしたために
、出力用画像の画質を高いレベルに戻すことができ、例えば近点観察時の画質を高いレベ
ルに維持することが可能となる。
【０１２５】
　そして、ＦＤアンプのアンプモードを変更する際に、アンプモードの変更に伴う明るさ
の変化量を相殺する分だけ、ＡＧＣ処理回路３４がゲインを変化させるようにしたために
、出力用画像の明るさが急激に変化するのを防止し、観察者の違和感が生じないようにす
ることができる。
【０１２６】
　加えて、ＦＤアンプをローアンプモードからハイアンプモードへ移行させるときの第１
の明るさ調整レベルが、ハイアンプモードからローアンプモードへ移行させるときの第２
の明るさ調整レベルよりも高くなるように、つまりいわゆるヒステリシス曲線に類似する
経路形状となるようにしたために、モードスイッチングの発生回数、ひいては画質の変化
回数を低減し、観察者の違和感を軽減することができる。
【０１２７】
　こうして、遠点観察等の暗い被写体に対応可能となるように明るさ調整幅を広く確保す
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ることができると共に、近点観察等の明るい被写体の画質を低下させることのない内視鏡
装置となる。
［実施形態２］
【０１２８】
　図５から図７は本発明の実施形態２を示したものであり、図５は明るさ調整の手順を示
す図、図６は撮像素子１４の画素配列を示す図、図７はビニング処理における加算対象画
素の例を示す図である。
【０１２９】
　この実施形態２において、上述の実施形態１と同様である部分については同一の符号を
付すなどして説明を適宜省略し、主として異なる点についてのみ説明する。
【０１３０】
　上述した実施形態１は、明るさ変化部としてＦＤアンプを用いたが、本実施形態は、ビ
ニングフレーム加算回路３５または撮像素子１４が備えるビニング処理機能を用いるもの
となっている。
【０１３１】
　図６に示すように、撮像素子１４は、画素１４ｐを例えば水平方向および垂直方向に配
列した２次元状の画素配列となっている。
【０１３２】
　そして、本実施形態においては、ビニング処理として、例えば図７に示すような４画素
加算、すなわち、水平方向および垂直方向に隣接する２×２画素（４つの画素１４ｐ）を
加算して１画素（ビニング後の画素１４ｂ）として取り扱う（従って、画像の明るさが増
大する）２×２ビニングを行うものとする。従って、ビニング処理は、撮像素子の各画素
から得られる画像を処理することにより明るさを変化させる処理の一種である。
【０１３３】
　ここに、ビニング処理は、ビニング処理機能を備えた撮像素子１４を用いる場合には撮
像素子１４内において行うことも可能であるし、画像処理回路３３中のビニングフレーム
加算回路３５により行うことも可能である。
【０１３４】
　例えば撮像素子１４内においてビニング処理を行う場合には、一例としての２×２ビニ
ングのときにはビニング処理後の画素数が１／４となって、読み出し画素数を低減するこ
とができるために、読出期間を短縮してフレームレートを向上することができる利点があ
る。
【０１３５】
　一方、ビニングフレーム加算回路３５においてビニング処理を行う場合には、ビニング
処理前の画像を保存したままビニング処理後の画像を生成する等が可能であるために、加
算対象の着目４画素を２×２画素単位で移動していくのに代えて、水平１画素単位で移動
し、１水平ラインが終了したところで垂直１画素単位で移動して再び水平１画素単位で移
動するようにすれば、画素数がほとんど低減することがない（ｍ、ｎを正の整数として、
撮像素子１４の全画素をｍ×ｎ画素としたときに、ビニング処理後の画素数は（ｍ－１）
×（ｎ－１）画素となる）利点がある。
【０１３６】
　こうして明るさ変化部としてビニング処理機能を用いた場合の明るさ調整の手順は、図
５に示すように、上述した実施形態１の図２に示したものとほぼ同様である。すなわち、
実施形態１のハイアンプモードへの移行に代えて４画素加算のビニング処理を行い、ロー
アンプモードへの移行に代えてビニング処理による画素加算をオフすれば良い。
【０１３７】
　なお、明るさ変化部としてビニング処理機能を用いる場合には、画像の明るさを得る代
わりに、画素数の低下（特に、撮像素子１４内でのビニング処理の場合）や、画像の鮮鋭
度の低下（例えば、ビニングフレーム加算回路３５内でのビニング処理の場合（空間的に
近接した画素信号の加算を行うため））等を招くことになる。従って、明るさ変化部とし
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てのビニング処理機能の利用は、画像の明るさと、出力用画像の画質と、のトレードオフ
の関係となっている。
【０１３８】
　また、画素数の低下を避けたい場合には、画素補間等の処理を追加して行うようにすれ
ば良い。一方、鮮鋭度の低下を抑制したい場合には、鮮鋭度の強調処理を追加して行うよ
うにすれば良い。
【０１３９】
　このような実施形態２によれば、ビニング処理を行うことによっても、上述した実施形
態１とほぼ同様の効果を奏することができる。
［実施形態３］
【０１４０】
　図８から図１０は本発明の実施形態３を示したものであり、図８は明るさ調整の手順を
示す図、図９は蛍光観察モードにおける通常露光モードの動作を示すタイミングチャート
、図１０は蛍光観察モードにおける長時間露光モードの動作を示すタイミングチャートで
ある。
【０１４１】
　この実施形態３において、上述の実施形態１，２と同様である部分については同一の符
号を付すなどして説明を適宜省略し、主として異なる点についてのみ説明する。
【０１４２】
　本実施形態は、明るさ変化部としてフレームレートの制御（すなわち、フレーム期間の
変更）を行う撮像素子ドライバ４１を用いるものとなっている。
【０１４３】
　撮像素子ドライバ４１は、観察モードが通常光観察モードや蛍光観察モード、あるいは
ＮＢＩ観察モード等の何れであっても、必要に応じて、撮像素子１４により撮像する際の
フレームレートを上述したように制御し得るようになっている。
【０１４４】
　すなわち、例えば蛍光観察モードにおける通常露光モード時には、図９に示すように、
光源装置４が励起光と参照光とを所定のタイミングで交互に発光する。そして、撮像素子
１４は励起光または参照光が発光されている間に露光を行う（露光期間ＥＸＰ）。この通
常露光モードの露光期間ＥＸＰが終了すると、撮像素子ドライバ４１は、読出開始信号を
撮像素子１４へ出力する。撮像素子１４は、読出開始信号を受けると読出期間ＲＤに移行
して、撮像した画像を画素単位、あるいはライン単位等で順次出力する。
【０１４５】
　一方、図１０に示すような蛍光観察モードにおける長時間露光モード時に、光源装置４
が励起光と参照光とを交互に発光するのは通常露光モード時と同様である。ただし、参照
光を照射した結果得られる被検体からの反射光は通常の明るさを期待することができるの
に対して、励起光を照射した結果、励起光カットフィルタを介して得られる被検体からの
蛍光は、極めて微弱な明るさであると考えられる。そこで、ＡＧＣゲイン検知回路３７は
、ＬＥＤ駆動回路２５を介して、長時間露光モードにおける励起光の照射期間（すなわち
、励起光の露光期間ＥＸＰ）を、通常露光モードにおける励起光の照射期間よりも長くす
るように発光ユニット２１を制御する。具体例としては、通常露光モードの２フレーム分
の期間（概略、（通常露光モードの２フレーム分の露光期間ＥＸＰ）＋（通常露光モード
の１フレーム分の読出期間ＲＤ））とする等である。
【０１４６】
　従って、ＡＧＣゲイン検知回路３７は、ＬＥＤ駆動回路２５を介して発光ユニット２１
の発光タイミングを制御すると共に、撮像素子ドライバ４１が撮像素子１４へ出力する読
出開始信号のタイミングを制御するようになっている。
【０１４７】
　こうして明るさ変化部としてフレームレートの制御を行う撮像素子ドライバ４１を用い
た場合の明るさ調整の手順は、図８に示すように、上述した実施形態１の図２に示したも
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のとほぼ同様である。すなわち、実施形態１のハイアンプモードへの移行に代えて長時間
露光モードへの移行を行い、ローアンプモードへの移行に代えて通常露光モードへの移行
を行えば良い。
【０１４８】
　なお、明るさ変化部としてフレームレートの制御を行う撮像素子ドライバ４１を用いる
場合には、画像の明るさを得る代わりに、フレームレートの低下や、ブレの発生等を招く
ことになる。従って、明るさ変化部としてのフレームレートの制御を行う撮像素子ドライ
バ４１の利用は、画像の明るさと、撮像素子１４により取得されるアナログ画像のフレー
ムレートと出力用画像の画質との少なくとも一方と、のトレードオフの関係となっている
。
【０１４９】
　このような実施形態３によれば、フレームレートを変更する処理を行うことによっても
、上述した実施形態１，２とほぼ同様の効果を奏することができる。
【０１５０】
　また、フレームレートを変更するモードスイッチングは撮像素子１４のリセットを必要
とする場合があり、このときには、モードスイッチングに伴ってフレーム落ちが発生する
ことになる。従って、上述したようにモードスイッチングが発生し難いヒステリシス形状
の明るさ調整経路を採用することにより、フレーム落ちの発生回数を大幅に抑制すること
が可能となる利点がある。
［実施形態４］
【０１５１】
　次に、図１１は本発明の実施形態４を示したものであり、蛍光観察モードにおける長時
間露光モードの動作を示すタイミングチャートである。
【０１５２】
　この実施形態４において、上述の実施形態１～３と同様である部分については同一の符
号を付すなどして説明を適宜省略し、主として異なる点についてのみ説明する。
【０１５３】
　本実施形態は、明るさ変化部としてビニングフレーム加算回路３５が備えるフレーム加
算処理機能を用いるものとなっている。
【０１５４】
　まず、本実施形態においても、露光モードとして、通常露光モードと長時間露光モード
とを設定可能となっている。これらの内の通常露光モードにおける露光および読み出しの
動作は、上述した実施形態３の図９に示した動作と同様である。
【０１５５】
　一方、本実施形態における長時間露光モード時の露光および読み出しの動作は、例えば
図１１に示すように行う。
【０１５６】
　すなわち、図９に示した処理と同様に、撮像時のフレームレートは一定のままとする（
従って、撮像素子１４のリセットは不要となる）。ただし、図９の処理では励起光と参照
光とを交互に照射して露光を行ったのに対して、本実施形態においては、例えば励起光、
励起光、参照光（より明るい励起光の画像を得たい場合には、励起光の連続発光回数を増
加させれば良い）の発光順序を繰り返して行うように制御して露光を行う。こうして、取
得されたフレーム画像の内の、連続する励起光の発光期間の露光により得られたフレーム
画像（時間的に近接する複数フレームの画像）をビニングフレーム加算回路３５において
フレーム加算する（従って、出力用画像のフレームレートは低減する）。
【０１５７】
　このような処理を行うことにより、通常の露光時間の参照光の画像と、露光時間の長い
励起光の画像と、を交互に得ることができる。
【０１５８】
　なお、明るさ変化部としてビニングフレーム加算回路３５が備えるフレーム加算処理機
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能を用いる場合に、画像の明るさとトレードオフの関係となるのは、上述した実施形態３
と同様に、フレームレートと出力用画像の画質との少なくとも一方である。
【０１５９】
　このような実施形態４によれば、上述した実施形態３とほぼ同様の効果を奏するととも
に、光源装置４の発光順序とビデオプロセッサ３の画像処理内容については変更が必要で
あるが、撮像素子１４の撮像時のフレームレートは変更の必要がないために、モードスイ
ッチングを行ってもフレーム落ちが発生しない利点がある。
［実施形態５］
【０１６０】
　図１２から図１４は本発明の実施形態５を示したものであり、図１２は明るさ調整の手
順を示す図、図１３は小径絞り開口時の対物絞り１２の状態を示す図、図１４は大径絞り
開口時の対物絞り１２の状態を示す図である。
【０１６１】
　この実施形態５において、上述の実施形態１～４と同様である部分については同一の符
号を付すなどして説明を適宜省略し、主として異なる点についてのみ説明する。
【０１６２】
　本実施形態は、明るさ変化部として対物絞り１２を用いるものとなっている。
【０１６３】
　対物絞り１２は、より詳しくは、例えば図１３および図１４に示すように構成されてい
る。
【０１６４】
　すなわち、対物絞り１２は、光束通過用開口１２ｂを有する絞り基板１２ａと、この絞
り基板１２ａに対して回動軸１２ｅを介して回動可能に軸支された絞り枠１２ｃと、を備
えている。絞り枠１２ｃは、軸支部１２ｄを介して回動軸１２ｅに取り付けられており、
小径絞り開口１２ｓと、大径絞り開口１２ｌと、を備えている。
【０１６５】
　小径絞り開口１２ｓは、主に被写体の明るさが不足していないとき（例えば近点観察等
）に用いられ、撮像素子１４上に結像される画像は大径絞り開口１２ｌの場合よりも暗く
なるが、被写界深度が深い特徴がある。
【０１６６】
　一方、大径絞り開口１２ｌは、主に被写体の明るさが不足しているとき（例えば遠点観
察等）に用いられ、撮像素子１４上に結像される画像は小径絞り開口１２ｓの場合よりも
明るくなるが、小径絞り開口１２ｓを用いる場合に比して被写界深度が浅い。
【０１６７】
　内視鏡分野では、例えば数十ｍｍ程度の近点～中点距離で観察を行うことが多く、撮像
光学系１１もこうした被写体距離に合わせて設計されることが多い。従って、１００ｍｍ
程度の遠点からの観察を大径絞り開口１２ｌを介して行うと、被写界深度の浅さのために
、遠点付近の被写体の像がぼけてしまうと考えられる。そこで、遠点観察時に被写体のピ
ントがずれることのないように、大径絞り開口１２ｌにはフォーカス位置調整用の補助レ
ンズ１１ａが取り付けられている（ただし、撮像光学系１１が焦点調節機能を備えている
場合には、該機能を利用しても構わない）。
【０１６８】
　アクチュエータ１３は、このような対物絞り１２を駆動して、図１３に示すような小径
絞り開口１２ｓが光束通過用開口１２ｂ上に位置する小絞りモードと、図１４に示すよう
な大径絞り開口１２ｌが光束通過用開口１２ｂ上に位置する大絞りモードと、を切り替え
て、撮像素子１４上に結像される光学像の明るさを変化させる。
【０１６９】
　こうして明るさ変化部として対物絞り１２を用いた場合の明るさ調整の手順は、図１２
に示すように、上述した実施形態１の図２に示したものとほぼ同様である。すなわち、実
施形態１のハイアンプモードへの移行に代えて大絞りモードへの移行を行い、ローアンプ
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モードへの移行に代えて小絞りモードへの移行を行えば良い。
【０１７０】
　なお、明るさ変化部として対物絞り１２を用いる場合には、画像の明るさを得る代わり
に、上述したように被写界深度の低下を招くことになる。従って、明るさ変化部としての
対物絞り１２の利用は、画像の明るさと、出力用画像の画質と、のトレードオフの関係と
なっている。
【０１７１】
　このような実施形態５によれば、対物絞り１２を用いることによっても、上述した実施
形態１～４とほぼ同様の効果を奏することができる。
【０１７２】
　なお、上述した各実施形態の明るさ変化部の構成を、複数組み合わせて用いるようにし
ても勿論構わない。この場合には、明るさのダイナミックレンジをより拡大することがで
きる利点がある。
【０１７３】
　また、本発明は上述した実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではそ
の要旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化することができる。また、上記実施
形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明の態様を形
成することができる。例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削
除しても良い。さらに、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせても良い。こ
のように、発明の主旨を逸脱しない範囲内において種々の変形や応用が可能であることは
勿論である。
【符号の説明】
【０１７４】
　　１…内視鏡装置
　　２…内視鏡（アナログ画像取得部）
　　３…ビデオプロセッサ（明るさ変化部としてのアナログ増幅部を含むこともある）
　　４…光源装置
　　５…観察モニタ
　　６…デジタルファイリング装置
　　７…入力部
　１１…撮像光学系
　１１ａ…補助レンズ
　１２…対物絞り（明るさ変化部）
　１２ａ…絞り基板
　１２ｂ…光束通過用開口
　１２ｃ…絞り枠
　１２ｄ…軸支部
　１２ｅ…回動軸
　１２ｌ…大径絞り開口
　１２ｓ…小径絞り開口
　１３…アクチュエータ
　１４…撮像素子（アナログ画像取得部、明るさ変化部としてのＦＤアンプを含む）
　１４ｂ…ビニング後の画素
　１４ｐ…画素
　１５…照明光学系
　１６…ライトガイド
　１７…モード切替指示スイッチ
　１８…スコープＩＤメモリ
　２１…発光ユニット
　２２ｒ…Ｒ－ＬＥＤ
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　２２ｂ…Ｂ－ＬＥＤ
　２２ｇ…Ｇ－ＬＥＤ
　２３ｂ，２３ｇ，２３ｒ…ビームスプリッタ
　２４…コリメートレンズ
　２５…ＬＥＤ駆動回路
　２６…電源
　３１…プロセス回路
　３２…Ａ／Ｄ変換回路（Ａ／Ｄ変換部）
　３３…画像処理回路
　３４…ＡＧＣ処理回路（デジタルゲイン調節部）
　３５…ビニングフレーム加算回路（明るさ変化部）
　３６…色マトリクス回路（出力画像生成部）
　３７…ＡＧＣゲイン検知回路（制御部）
　３８ａ，３８ｂ，３８ｃ…Ｄ／Ａ変換回路
　３９…符号化回路
　４１…撮像素子ドライバ（明るさ変化部）
　４２…アクチュエータ制御回路
　４３…モード切替回路
　４４…調光制御パラメータ切替回路
　４５…調光回路

【図１】 【図２】
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